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Fig. 1. Three se-
quences of radar

“echoes or “wave-

forms.” Each wave-
formisa
representation of
power returned as
a function of time.
Over lakes wave-

forms are typically
- ocean-like, but can
‘become broad-

peaked or even nar-

~ row-peaked under

verycalmoricy

~ conditions.

Los instrumentos no graban
una imagen sino que
recopilan ecos de radar a lo
largo del recorrido del suelo.

La variabilidad altimétrica se
deriva de estas formas de
ondas.

Con un conocimiento de la
ubicacio orbital del satélite y
ciertas correcciones
atmosféricas y de la marea,
esa variabilidad puede
convertirse en una elevacion
superficial — normalmente se
da con respecto a un dato de
referencia elipsoide.
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A lo largo del trayecto en
el suelo, la resolucidn,
espacial es de unos
centenares de metros. La
densidad de los recorridos
" B a nivel del suelo
e SRR, | dependerda de de la
d o 2™ W repetibilidad temporal de

la mision.
Por eymplo, hay muchos
mas recorridos
superficiales de 35 dias
(en blanco) sobre el Lago
Nasser que los que
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Current satellite radar altimeters only view a certain proportion of the world’s
largest water bodies, with a trade-off between temporal and spatial resolution.

La serie NASA/CNES

Resolucion de 10 dias

Muestreando ~380
masas de agua

Incluyendo ~90
embalses

Muestreo
comun ~315

La serie ESA/ISRO/CNES

Resolucion de 35 dias
Muestreando ~1065
masas de agua

Incluyendo ~230
embalses
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Comparacion con datos de mediciones horarias o diarias (in situ) durante el

mismo periodo.

Comparacon de datos de medidores y resultados
altimeétricos. Case study: Estudio de caso del lago Ontario,
medidor de Rochester, datos de mision de altimetro
Jason-2/OSTM parar 2008-2009. Distancia de separacio

Wre medidor y recorrrido 20km, exactitud 2.95cm rrﬂs.
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TOPEX /POSEIDON SATELLITE RADAR ALTIMETRY

Tarnperal resolution=10days, Best #ccuracy 5—10cm

Tima oxis in intarvale of 4 months
T T T T T

T T T
Loke Chad

of— F 2 .
15
.s % ok
] -
S J M S J M $ J N 3 J N $ J W s J '} $ J H
1693 1984 1825 TIHE 1988 1837 16498 1988

Sudd Marshes

Demonstrando la
aplicacion de la
técnica altimetrica a la
derivaciéon de la
variacion de nivel de
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VENTAJAS
La contribucion de nueva informacion acerca de altitudes donde no hay datos tradicionales (medidores)t.
En operacion dia y noche y en toda clase de tiempo.
Generalmente no es impidida por la vegetacion o cubierta forestal.
Las altitudes de superficie que determina son respecto a un marco de referencia comun.
Las orbitas repetidas (hasta =1km) permiten un monitoreo sistematico rios, lagos, humedales,
mares mediterraneos y planicies aluviales.
Las altitudes de aguas superficiales se pueden obtener potencialmente para cualquier objetivo
bajo el paso superior del satélite.
La habilidad de monitorear variaciones inter-anuales por temporada durante la duracion de las misiones.
Técnicas validadas.

LIMITACIONES

Los particulares de la orbita satelital determina la cobertura espacial y temporal.
Los datos so6lo se pueden recuperar a lo largo de un barrido angosto en el nadir.
Una topografia muy ondulada o compleja puede causar pérdida de datos.
La exactitud de altitud (4-20cm rms lagos grandes abiertos) es dominada por el tamafio y la aspereza
de la superficie del objetivo.
Los eventos edlicos mayores, precipitacion pesada, efectos de la marea, formatcion de hielo,
afectaran la caludad y exactitud de los datos.
El tamafio minimo de objetivo (50-100km?) también depende de muchos factores y las altitudes recuperadas
son una altitud “promedia”, no de un punto especifico.



Varias paginas en lineas, auspiciadas por varias agencias, ofrecen
productos a mivel del agua derivados de los altimetros de radar
satelitales,

http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/global reservoir/
http://www.legos.obs-mip.fr/soa/hydrologie/hydroweb/

http://tethys.eaprs.cse.dmu.ac.uk/RiverLake/shared/main

http://openadb.dgfi.badw.de/index.php?1d=85



La necesidad de monitorear sequias agricolas (temporada) e hidrologicas (largo plazo).

La USDA integra una gran variedad de conjuntos de datos.

La informacion se introduce a un proceso de “detencion” mensual que produce nimeros de
condicion/produccion de cultivos y ofrece una “alerta temprana de eventos’.

La informacion de rendimiento es compartia entre la USDA y agencias del gobierno de
EEUU para varios protocolos de apoyo de decisiones.

Las estimaciones motivan o influyen los mercados, descubrimientos de precions, politicas
externas de comercio, produccion agricola y programas agricolas y de alimentos.

Dato de entrada que falta - El VOLUMEN de agua almacenada para consideraciones de
potencial de regadio.

“El monitoreo de los niveles de agua dentro de todos los lagos y
embalses grandes globalmente distribuidos entre 40°S-52°N a una exactitud de 10-20cm rms
haciendo tanto los productos de datos archivados (20 afios) y los de tiempo casi real (1-2
semanas) disponibles a la USDA y al publico a través de una interfaz en linea de acceso

gratuito”.
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Commodity Intelligence Articles and Reports

Pakistan: Rice and Cotton Production Regions Damaged by Floods.
(Sep 13, 2010)

From late July through August, Pakistan received abundant to excessive monsoon rainfall
across the country including many of the major rice and cotton growing areas. The
excessive precipitation triggered severe overland and river flooding. The impact of the
loodwater is most severe in Khyber Pakhtunkhwa (N.W.F.P), Baluchistan, Punjab, and the
northern districts of Sindh. These provinces have experienced significant loss of cropland
and damage to agricultural infrastructure. The major kharif season (June-November)
rops are rice and cotton, but a substantial amount of corn, millet, and sorghum is grown
uring the kharif season as well. The floodwaters are receding in the mid- and upper-
reaches of the Indus Valley but continue to expand in the southern district of Sindh. The
inal extent of the floodwaters and the resulting damage to crops is still uncertain. The

USDA's preliminary assessment, based primarily on satellite imagery, indicates significant 1

rop damage in major rice and cotton areas along the Indus River in Punjab and Sindh
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News & Events
o Tropical Cyclone Monitor

o Google Gadgets

> Iraq Operational Agricult:
Monitoring Project

Related Sites

o Agricultural Production
o Articles and Reports

o Explore by Crop

o Future of Land Imaging
o Geographic Search

> Global Climate Change

> Global Crop Production
o Global Reservoirs/Lakes
o Landsat GloVis

» MODIS Image Gallery

» MODIS Image Archive

» MODIS NDVI Gallery

o MODIS NDVI Time Series
o MPA Rainfall Maps

o Photo Gallery

o USDA Satellite Imagery
Archive

Metadata
o Live Data and Maps

o GeoSpatial One-Stop

Multiples
conjuntos de
datos satelitales
y terrestres
modelados,
incluyendo
altitudes de
superficies
hidricas para
lagos y embalses
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Un mapa de “estatus de lago, basado en un promedio de ~10 afios,

proporciona una guia a la situacion de almacenaje actual y ayuda a asesorar
condiciones de sequia o de nivel de agua a largo plazo.
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Los productos estan en formato grafico (gif) and y de texto ascii y muestran las
variaciones relativas en nivel de superficie de agua a lo largo de la duracion de las
misiones. Ejemplos para la resolucion de 10 dias sobre el lago Michigan, EEUU.
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Productos preliminares de archivos de la mision ESA/ENVISAT (2002-2010) .
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Venezuela to Ration Water Because of Low El Nino
Rainfall

October 22, 2009

Venezuelan President Hugo Chavez urged citizens
and water supply problems mount.

Venezuela will enact new water conservation
methods, including reducing supply by 25 percent
until May, because of low El Nino rainfall, President
Hugo Chavez announced on TV late last night.

The drier cycle has caused “critically low™ levels for
the country's hydroelectric stations and drinking
water reserves, including the El Guri reservoir, one of
the world’s largest dams, Chavez said. The El Guri is
located on the Caroni River, which provides 70
percent of Venezuela's electricity. Usually the Caroni
River, located in the Orinoco Basin, has a high
discharge rate, but it has had difficulty replenishing

Thm 16 Lmbm I

Lake Guri Helght Variations
Jason-2 Geo-referenced 20Hz Along Track Reference Pass 152 Cycle 69
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to cutback on showering time as the country's electric

Higher water level in Guri Dam
fails to solve power crisis

The water level of the reservoir is growing but thermoelectric generation
has not expanded

ENERGY
The rainy season is arriving in Venezuela and the
water level of the Guri reservoir is starting to ™0 - ,_..qn;

. ) SN
increase, but concerns about the serious power ;'l *
crisis facing the country remain.

R G 7

In fact, the National Electricity Corporation
(Corpoelec) informed the authorities of state-run

Power cut of 2,000 MW required
if Guri dam level reaches 240
meters

The largest power reduction must be made in central states and
Venezuelan Guayana'’s Corporation (CVG)

ENERGY

Government authorities believe that the water level
of the Guri reservoir will reach the critical level of
240 meters above sea level by June, and at point
additional power rationing will be required.

The Executive branch of government has already
outlined two scenarios for operating the Guri
hydroelectric plant if the reservoir drops to such

The level of the Gurl reservoir is declining over
10 centimeters per day due to the lower flow of
the Caroni River (Phatn: Gustavn Randre<)

The peak oil crisis: countdown at the Guri

by Tom Whipple
WWWww

Please Log in or register to rate this article.

Most Americans have never heard of Venezuela's great Guri dam. Completed in 1978 with
20 generators and 10,200 MW of generating capacity, at one time it had the most
generating capacity of any hydro dam in the world.

By way of comparison, the Three Gorges dam in China is to produce 22,500 MW when
completed next year and the U.S.'s Grande Coulee which dates back to 1942 can produce
6,800 MW. If you disregard the ecological damage caused by great dams, they can be
wonderful things for they produce prodigious amounts of emissions-free energy at very low
cost --- provided, of course, it keeps raining in the dam's watershed. Until recently nobody
gave this much thought until last summer when El Nifio, and perhaps a touch of global
warming, started doing funny things to Venezuela's weather.

The rainy season in Venezuela which refills the reservoirs runs from June to October. The
summer of 2009 it was a catastrophe. Rainfall was only about one third of normal so that
by last fall alarm bells began sounding as it looked as if the water could fall to the level
where the dam would have to shut down most of its generating capacity. The Guri dam
has a lower and older generating hall with much less capacity than the main hall and there
are two smaller dams located downstream from the Guri. The problem is that if they have
to stop letting water through to the turbines in the main Guri dam, the water is no longer
available to the downstream plants so their output drops markedly too.



1997/1998 Inundacion en el Africa oriental

Height Variation (m)

Height Variation (m)

Tasa pluvial sobre la cuenca del Nilo para el periodo de
octubre de 1997 a enero de 1998. 100%=tasa media

Nile River floods in Sudan

leaving 200,000 homeless

KHARTOUM, Sudan (AP) - Floods and
heavy rains have destroyed 119,000 houses and
left more than 200,000 people homeless in nine
Sudanese states, the government said.

The government’s Humanitarian Aid Com-
mission said 65 schools and 60 health institu-
tions have also been destroyed and vast tracts
of farmland have been inundated.

The government has mobilized troops to
fight the worst flooding along the Nile Riverina
half century and is considering evacuating thou-
sands of p
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Lake Kajakai_a Height Variations
Jason-2 Geo-referenced 20Hz Along Track Reference Pass 233 Cycle 36
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Un deshielo excesivo en 2007 causo una fuga de agua del
aliviadero del embalse Kajakai, lo cual resulto en una
gran inundacion de la planicie aluvial. Desde 2008, los
productos de 10 dias de la NASA estan ayudando a los
gestores hidricos al suplementar los datos in situ otono/
invierno a veces espordadicos (no hay trayectos
superficiales de 35 dias que atraviesen Kajakai).



Centenares de lagos y embalses seran agregados, el GRLM seguird proporcionando
mediciones de nivel de agua tanto a base de datos archivados como a tiempo casi real.

A Current Jason Lakes (73)
Ao Potential ENVISAT Lakes (611)
Croplands




Los usuarios de productos de nivel de lago comprenden una
variedad de diferentes organizaciones incluyendo analistas de
recursos extranjeros de la FAS, gobiernos internacionales, agencias
de desarrollo de lagos, grupos de conservacion ....

Los intereses incluyen los efectos del embalsar, recursos hidricos,
suministro de energia, productividad de la pesca, seguridad
regional, cambio climatico ....

El GRLM seguird mejorando y expandiento los productos de nivel
de lago. Ademas, podria ampliarse el alcance para considerar la
entrega operacional de nuevos productos que incluyan extensiones
acreas de los lagos, almacenaje de agua embalsada y posiblemente
descarga de cauce fluvial. La produccion de semejantes nuevos
productos esta bajo investigacion.



Anhelando mejorar.....
las limitaciones actuales de tamano de objetivo
la adquisicion de datos en terreno montanoso
la exactitud de los niveles de agua superficial
el tiempo de entrega de productos de nivel de lago a los usuarios

Varios equipos de investigacion estan trabajando para maximizar el
potencial de los conjuntos de datos altimétricos actuales.

Otros buscan mejoras a través de modificaciones al diseno del
instrumento.



NOAA
Jason-CS
2017




La Universidad de Maryland, la NASA y la USDA/FAS agradecen
todos sus comentarios y discusiones sobre los productos altimétricos
de nivel de lago dentro del Monitor global de embalses y lagos
(Global Reservoir and Lake Monitor o GRLM)

Contactos: cbirkett@umd.edu y Curt.Reynolds@fas.usda.gov

Auspiciado por:
Becas de la NASA NNXO08AT88G, NNX12AJ85G y NNXI13AHI15

Y la Oficina de analisis global de la USDA/FAS



